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Vorrichtung zur Messung des Flusses eines Gas s Oder 
einer Flussigkeit in einem Nebenkanal 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 

Messung des Flusses eines Fluids, d.h. eines Gases oder 
einer Flussigkeit, und einen Nebenkanal fur eine derarti- 
ge Vorrichtung gemass Oberbegriff der unabhangigen An- 
sprviche . 

10 Eine Vorrichtung dieser Art ist in DE 101 29 

300 offenbart. Sie besitzt einen Hauptkanal und einen Ne- 
benkanal („Bypass u ) . Im Nebenkanal ist ein Flusssensor 
angeordnet . Ein Vorteil einer derartigen Anordnung liegt 
darin, dass die zu messende Flussmenge im Nebenkanal ge- 

15 ringer ist als im Hauptkanal, so dass auch hohe Flussmen- 
gen noch gemessen werden konnen. 

Es zeigt sich, dass bei Sensoren dieser Art 
zwar der Messbereich erweitert wird, dass jedoch die Urn- 
rechnung des gemessenen Flusses im Nebenkanal auf den 

20 tatsachlichen Fluss im Hauptkanal zu systematischen Feh- 
lern fuhren kann. 

Es stellt sich deshalb die Aufgabe, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art bereitzustellen, bei 
welcher die Messfehler klein sind. 

25 Diese Aufgabe wird von der Vorrichtung gemass 

den unabhangigen Anspriichen erfullt. 

Wie die unten stehende Analyse zeigt, ist es 
zur Vermeidung systematischer Fehler von Vorteil, wenn 
der Nebenkanal so beschaffen ist, dass das Teilungsver- 

30 haltnis der Stromungen moglichst oder weitgehend konstant 
ist. Dies kann z.B. erreicht werden, indem in einem Ab- 
schnitt des Nebenkanals mindestens eine sprunghafte Quer- 
schnittveranderung stattfindet, z.B. durch mindestens ei- 
ne Blende. Urn vergleichsweise starke turbulente Beitrage 

35 zum Stromungswider stand zu erzeugen, kann der Durchmesser 
des die Turbulenz erzeugenden Bereichs sehr klein gewahlt 
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werden. Dies hat jedoch her stel lungs technische Schwierig- 
keiten und Probleme im Betrieb (Verschmutzung) zur Folge\ 

Somit ist der Durchmesser des die Turbulenz 
erzeugenden Bereichs nach unten limitiert, was wiederum 
5 mit sich bringt, dass die Flussrate im Nebenkanal nicht 
zu klein gewahlt werden sollte, so dass immer noch aus- 
reichend Turbulenzen entstehen. Dies flihrt jedoch wieder- 
um zu hoheren Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich des 
Flusssensors , was nicht erwiinscht ist. Dem wird erfin- 

10 dungsgemass dadurch begegnet, dass ein erster Abschnitt 

des Nebenkanals so ausgestaltet ist, dass er eine deutli- 
che Abhangigkeit des Stromungswider stands bzw. des Druck- 
abfalls Apl vom Quadrat der Flussrate vb zeigt. In einem 
zweiten Abschnitt des Nebenkanals sind mindestens zwei 

15 parallele Unterkanale vorgesehen sind, welche in Serie 

zum ersten Abschnitt angeordnet sind, wobei der Flusssen- 
sor den Fluss in einem der Unterkanale misst. 

Indem das Fluid im zweiten Abschnitt in zwei 
oder mehr Unterkanale aufgeteilt wird, kann die Flussrate 

20 bzw. Flussgeschwindigkeit (durch geeignete Wahl der Quer- 
s chni t tverha 1 tni s se der Nebenkanale) relativ tief sein, 
und dennoch kormen im Bereich des ersten Abschnitts des 
Nebenkanals starke Turbulenzen erzeugt werden, da dort 
die Summe der Strome aller Unterkanale auf die Struktur 

25 gefuhrt wird, die eine Turbulenz erzeugt. 

Dank der Verwendung von zwei oder mehr Unter- 
kanalen stehen dem Systementwickler also zusatzliche De- 
signparameter zur Verfugung, die es erlauben, die Stro- 
mungsverhaltnisse am Flusssensor dem jeweils gewunschten 

30 Messbereich anzupassen. 

Die Auf tei lung in Unterkanale hat zudem den 
Vorteil, dass die Querschnittf lache im Bereich desjenigen 
Unterkanals, an bzw. in welchem der Flusssensor angeord- 
net ist, relativ klein gewahlt werden kann, was zu besse- 

35 rer Laminaritat der Stromung im Sensorbereich und somit 
zu genaueren Messungen f iihrt . 
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Die beschriebene Vorrichtung kann fur die 
Messung von Fllissigkeiten oder Gasen eingesetzt werden. 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungen und Anwendun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprli- 
5 chen und aus der nun folgenden Beschreibung anhand der 
Figuren. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
Vorrichtung mit Hauptkanal und Nebenkanal, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
10 Vorrichtung, bei welcher im Nebenkanal zwei Unterkanale 
vorgesehen sind, 

Fig. 3 einen Gehauseteil fur einen Nebenkanal 

und 

Fig. 4 einen Schnitt durch den Nebenkanal 
15 entlang Linie IV- IV von Fig. 3. 

Bevor ein detailliertes Ausf uhrungsbeispiel 
beschrieben wird, werden die Stromungsverhaltnisse in 
Vorrichtungen mit Haupt- und Nebenkanal zunachst aus 

20 theoretischer Sicht beleuchtet . Hierzu wird auf Fig. 1 

verwiesen, die einen Hauptkanal 1 und einen zu einem Ab- 
schnitt des Hauptkanals parallelen Nebenkanal 2 zeigt. In 
der Vorrichtung fliesst ein Fluid, d.h. eine Flussigkeit 
oder ein Gas, wobei die Flussrate (d.h. die liber den 

25 Querschnitt integrierte Flussgeschwindigkeit ) im Hauptka- 
nal mit vh und im Nebenkanal mit vb bezeichnet wird. Der 
Hauptkanal setzt dem Fluss einen (nichtlinearen) Flusswi- 
derstand Rh entgegen, der Nebenkanal einen (ebenfalls 
nichtlinearen) Flusswiderstand Rb. Der Druckabfall uber 

30 Haupt- und Nebenkanal betragt Ap. Es gilt 

Ap = T|-Khl-vh + p-Kh2-vh 2 (1) 

und 

Ap = T| - Kbl - vb + p • Kb2 • vb 2 ( 2 ) 

35 

wobei r| und p die Viskositat und die Dichte des Fluids 
bezeichnen, Khl und Kh2 die linearen und quadrat ischen 
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Anteile des Flusswiderstands im Hauptkanal unci Kbl und 
Kb2 die linearen und quadratischen Anteile des Flusswi- 
derstands im Nebenkanal . 

Vorzugsweise werden die Grossen Khl , Kh2 , Kbl 
5 und Kb2 ungefahr wie folgt gewahlt: 

Kbl = n-Khl und Kb2 = n 2 -Kh2 (3) 

mit einer Konstante n > 1, vorzugsweise n >> 1 . Bevorzugt 
10 ist die Wahl gemass Gleichung (3) deshalb, weil in diesem 
Fall (wie einfach gezeigt werden kann) folgt, dass das 
Verhaltnis der Flussraten im Haupt- und Nebenkanal iiber 
den ganzen Stromungsbereich konstant ist mit 

15 vb = vh/n, (4) 

unabhangig von den Mater ialparametern r\ und p (d.h. unab- 
hangig von der Gaszusammensetzung) . 

Aus Gleichung (3) folgt, dass der durch Kb2 

20 charakterisierte turbulente Anteil des Stromungswider- 
stands im Nebenkanal verglichen mit dem entsprechenden 
linearen Anteil (charakterisiert durch Kbl) sehr hoch 
sein muss, wesentlich hoher als im Hauptkanal. 

Soil der Fluss im Nebenkanal 2 gemessen wer- 

25 den, so muss ein entsprechender Flusssensor in einem Be- 
reich mit geringen Turbulenzen angeordnet werden, da im 
Bereich turbulenter Stromungen Flussmessungen schwierig 
sind. Vorzugsweise wird deshalb im Nebenkanal ein erster 
Abschnitt vorgesehen, in welchem s.tarke Turbulenzen 

30 stattfinden, sowie ein zweiter Abschnitt, in welchem die 
Stromung moglichst laminar verlauft, wobei der erste Ab- 
schnitt den Koef f izienten Kb2 pragt . 

Mit anderen Worten gilt fur den Druckabfall 
liber dem ersten Abschnitt 

35 

Apl = cl-vb + c2-vb 2 mit c2 * 0, (5) 



5 



wobei die Konstanten cl und c2 den linearen und quadrati- 
schen Stromungswiderstand des ersten Teils 2a beschrei- 
ben. In der Regel gilt ungefahr 

5 c2 « p-Kb2 . (6) 

Der zweite Bereich, in welchem vorzugsweise 
die eigentliche Messung stattfindet, liefert einen mog- 
lichst geringen linearen Stromungswiderstand (Koeffizient 
10 Kbl) . Allerdings sollte der zweite Abschnitt nicht ein- 
fach aus einem Rohr mit grossem Durchmesser bestehen, da 
ansonsten die Stromungsgeschwindigkeit beim Sensor zu ge- 
ring und dessen Messbereich somit nicht ausgeschopft wa- 
re . 

15 Deshalb wird eine Losung gewahlt, wie sie 

schematisch in Fig. 2 dargestellt ist. Bei dieser Losung 
ist im ersten Abschnitt 2a eine Blende 3 angeordnet, wah- 
rend im zweiten Abschnitt 2b zwei Unterkanale 4a, 4b vor- 
gesehen sind. Die Unterkanale 4a, 4b sind parallel zuein- 

20 ander und in Serie zur Blende 3 angeordnet. An einem der* 
Unterkanale ist der eigentliche Flusssensor 5 angeordnet-. 

Diese Anordnung hat den Vorteil, dass durch 
die Wahl der Querschnitte der beiden Unterkanale 4a, 4b 
der Fluss durch den Nebenkanal 2 so in die Unterkanale 

25 aufgeteilt werden kann, dass der Messbereich des Sensors 
voll ausgeschopft wird. Dank der Verwendung mehrerer Un- 
terkanale kann der lineare Flusswiderstand im Nebenkanal 
(Koeffizient Kbl) relativ klein gehalten werden, so dass 
der quadratische Anteil (Koeffizient Kb2 ) nicht allzu 

3 0 gross zu sein braucht. 

Als Flusssensor 5 wird vorzugsweise ein Halb- 
leiterbaustein verwendet, der dem Fluid mit einer Heizung 
Warme zufiihrt und eine von der Verteilung oder Abfuhrung 
dieser Warme abhangige Grosse misst. Die entsprechende 

35 Grosse ist vom Massenfluss (d.h. dem Produkt aus Dichte 
und Flussrate) im ausgemessenen Unterkanal abhangig. Ein 
geeigneter Sensor ist in z.B. DE 101 29 300 offenbart. 
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Vorzugsweise ist, wie in Fig. 2 dargestellt, 
der zweite Teil 2b des Nebenkanals 2, in Flussrichtung 
gesehen, dem ersten Teil 2a vorgelagert . Dies hat den 
Vorteil, dass die im ersten Teil 2a erzeugten Turbulenzen 
5 die Messung des Flusssensors 5 im zweiten Teil 2b nicht 
storen . 

Im Folgenden wird anhand von Fig. 3 und 4 
eine konkrete Ausfiihrung der Vorrichtung beschrieben. 
Hier wird der Nebenkanal 2 von einem Gehause mit einem 

10 ersten und einem zweiten Gehauseteil 10, 11 gebildet, von 
denen in Fig. 3 nur der erste Gehauseteil 10 abgebildet 
ist. Der zweite Gehauseteil 11 wird von einer Printplatte 
gebildet, die Locher aufweist, in welche mehrere Befesti- 
gungszapfen 14 des ersten Gehauseteils 10 eingefiihrt wer- 

15 den. 

Im Gehauseteil 10 sind zwei Of fnungen 12 und 
13 ausgeformt, welche mit dem Hauptkanal 1 verbunden wer- 
den. Offnung 12 bildet dabei den Eingang fur das Fluid in 
den Nebenkanal 2 und Offnung 13 den Austritt zuriick in 

20 den Hauptkanal 1. Von der Offnung 12 gelangt das Fluid in 
einen Kanalabschnitt 15 des zweiten Abschnitts 2b des Ne- 
benkanals, der sich sodann in die zwei Unterkanale 4a, 4b 
verzweigt. Urn in diesem Bereich eine laminare Stromung zu 
erzeugen, verlauft der Kanalabschnitt 15 in gleicher 

2 5 Richtung wie die Nebenkanale 4a, 4b und die Ubergange 
sind moglichst stufenlos. Die Unterkanale 4a, 4b sind 
durch einen Steg 4c getrennt und seitlich durch Stege 4d 
und 4e begrenzt. Die Unterkanale 4a, 4b munden in eine 
erste Kammer 16 des ersten Kanalabschnitts 2a, an welche 

30 die Blende 3 anschliesst, gefolgt von einer zweiten Kam- 
mer 17, von wo das Fluid durch die Offnung 13 wieder in 
den Hauptkanal zuriickgef uhrt wird. 

Der Flusssensor 5 ist, wie in Fig. 3 gestri- 
chelt dargestellt, am ersten Unterkanal 4a angeordnet, 

35 und zwar gegen dessen ausgangsseitiges Ende 18a hin. Mit 
anderen Worten ist der Abstand zwischen dem eingangssei- 
tigen Ende 18b des Unterkanals 4 und dem Sensor 5 also 
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wesentlich grosser als der Abstand zwischen dem ausgangs- 
seitigen Ende 18a und dem Sensor 5. Damit wird erreicht, 
dass die Lange des Unterkanals 4a genutzt wird uin den 
Fluss des Fluids in einen wirbellosen, laminaren Zustand 
5 zu bringen, bevor es auf den Sensor 5 trifft. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, ist der Flusssen- 
sor 5 in einer Vertiefung 19 des zweiten Gehauseteils 11 
angeordnet und ist uber Verbindungsdrahte 2 0 mit Leiter- 
bahnen verbunden, die auf dem zweiten Gehauseteil 11 an- 

10 geordnet sind. Ein Teil der Vertiefung 19 ist uber dem 

ersten Unterkanal 4a angeordnet. Dieser Teil ist seitlich 
durch die Stege 4c und 4d begrenzt und tragt die Messor- 
gane 21 des Sensors. 

Wie ebenfalls aus Fig. 4 ersichtlich, besitzt 

15 der erste Unterkanal 4a eine kleinere Querschnittf lache 

als der zweite Unterkanal 4b. Dies erlaubt es, eine rela- 
tiv grosse Menge von Fluid durch den Nebenkanal 2 zu fuh- 
ren und somit starke turbulente Effekte im Bereich der 
Blende 3 zu erreichen, ohne dass der Messbereich des Sen- 

20 sors iiberschritten wird. 

Anstelle der Blende 3 kann im ersten Ab- 
schnitt 2a des Nebenkanals auch ein Kanalabschnitt vorge- 
sehen sein, in welchem sich der Kanaldurchmesser in ande- 
rer Weise sprunghaft andert, oder es kann dem Fluid z.B. 

25 eine sprunghafte Richtungsanderung aufgezwungen werden . 
Eine Blende, d.h. eine Stelle, wo der Querschnitt zuerst 
sprunghaft reduziert und sodann wieder sprunghaft erhoht 
wird, ist jedoch bevorzugt, da sie konstruktiv einfach 
ist und dennoch relativ starke Turbulenzen erzeugt. 

30 Es ist ferner auch denkbar, dass in mehr als 

einem der Nebenkanale ein Flusssensor angeordnet wird. 

In einer anderen Ausfuhrung kann Kanalab- 
schnitt 15 entf alien und die Unterkanale 4a, 4b konnen 
eingangsseitig direkt uber eine gemeinsame Offnung oder 

35 uber getrennte Offnungen mit dem Hauptkanal verbunden 
werden . 
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Mit der hier beschriebenen Vorrichtung kann 
die Flussgeschwindigkeit bzw. der Volumenf luss (z.B. in 
m/s, oder nach Integration uber die Flache der Kanale, in 
m 3 /s) oder auch der Massenfluss (z.B. in kg/m 2 /s bzw. 
5 nach Integration kg/s) des Fluids gemessen werden. 
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Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung des Flusses eines 
5 Fluids mit einem Hauptkanal (1) und mit einem zum Haupt- 

kanal (1) parallel geschalteten Nebenkanal (2), in wel- 
chem ein Flusssensor (5) angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Nebenkanal (2) einen ersten Abschnitt 
(2a) und einen zweiten Abschnitt (2b) aufweist, wobei der 
10 erste Abschnitt (2a) einen Druckabfall Apl erzeugt, fur 
den gilt 

Apl = cl-vb + c2-vb 2 mit c2 ^ 0 , 

wobei vb die Flussrate im ersten Abschnitt (2a) ist, 
15 und wobei der zweite Abschnitt (2b) zwei par- 

allel geschaltete Unterkanale (4a, 4b) aufweist, wobei 
die Unterkanale (4a, 4b) in Serie zum ersten Abschnitt 
angeordnet s ind . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der 

20 Flusssensor (5) im zweiten Abschnitt (2b) angeordnet ist, 
und insbesondere wobei der zweite Abschnitt (2b) in 
Flussrichtung dem ersten Abschnitt (2a) vorgelagert ist. 

3 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei im ersten Abschnitt (2a) ein Kanalstuck 

25 (16, 3, 17) angeordnet ist, dessen Durchmesser sich 
sprunghaf t verandert . 

4 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei im ersten Abschnitt (2a) mindestens eine 
Blende (3) angeordnet ist. 

3 0 5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspriiche, wobei im zweiten Abschnitt (2b) ein erster und 
ein zweiter Unterkanal (4a, 4b) vorgesehen sind, wobei 
der Flusssensor (5) am ersten Unterkanal (4a) angeordnet 
ist . 

35 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der er- 

ste Unterkanal (4a) einen kleineren oder gleichen Quer- 
schnitt als der zweite Unterkanal (4b) aufweist. 



7 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 
oder 6, wobei der Flusssensor (5) naher an einem aus- 
gangsseitigen Ende (18a) des ersten Unterkanals (4a) als 
an einem eingangsseitigen Ende (18b) angeordnet ist. 

8 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei ein Druckabfall iiber dem Hauptkanal (1) 
naherungsweise gegeben ist durch 

Ap = Tl • Khl ■ vh + p • Kh2 - vh 2 , 

wobei X] und p die Viskositat und die Dichte des Fluids 
bezeichnen und vh die Flussrate im Hauptkanal (1) , und 
der Druckabfall uber dem Nebenkanal (2) naherungsweise 
gegeben ist durch 

Ap = T| • Kbl • vb + p • Kb2 • vb 2 , 

wobei Khl, Kh2 , Kbl, Kb2 die linearen und quadratischen 
Stromungswiderstande im Hauptkanal (1) und im Nebenkanal 
(2) beschreiben, und dass naherungsweise gilt 

Kbl = n-Khl und Kb2 = n 2 -Kh2 

mit einer Konstante n > 1. 

9 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei der Nebenkanal (2) von einem Gehause 
(10, 11) gebildet wird, wobei in einem ersten Teil (10) 
des Gehauses Offnungen (12, 13) zur Verbindung mit dem 
Hauptkanal (1) und Vertiefungen zur Bildung des Nebenka- 
nals (2) angeordnet sind, und wobei der zweite Teil (11) 
auf den Vertiefungen des ersten Teils angeordnet ist. 

10. Nebenkanal fur eine Vorrichtung nach 
einem der vorangehenden Anspriiche, in welchem ein Fluss- 
sensor (5) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Nebenkanal einen ersten Abschnitt (2a) und einen 
zweiten Abschnitt (2b) aufweist, wobei der erste Ab- 



schnitt (2a) einen Druckabfall Apl erzeugt, fur den nahe- 
rungsweise gilt 

Apl = cl-vb + c2-vb 2 mit c2 * 0 , 

wobei vb die Flussrate im ersten Abschnitt (2a) ist, 

und wobei der zweite Abschnitt (2b) zwei par- 
allel geschaltete Unterkanale (4a, 4b) aufweist, wobei 
die Unterkanale (4a, 4b) in Serie zum ersten Abschnitt 
(2a) angeordnet sind. 



Zusammenf assung 



Die Vorrichtung zur Messung des Flusses eines 
5 Fluids besitzt einen Hauptkanal (1) und einen zum Haupt- 
kanal (1) parallel geschalteten Nebenkanal (2). Der Ne- 
benkanal besteht aus einem ersten Abschnitt (2a) mit 
einer Blende (3) und einen zweiten Abschnitt (2b) mit 
zwei parallelen Unterkanalen (4a, 4b) . Im ersten Ab- 

10 schnitt (2a) dominieren turbulente Stromungsef f ekte , wah- 
rend im zweiten Abschnitt (2b) laminare Stromungsverhalt- 
nisse herrschen. Durch ausreichend starke turbulente Ef- 
fekte im Nebenkanal (3) kann erreicht werden, dass das 
Teilungsverhaltnis der Flusse in Haupt- und Nebenkanal 

15 nahezu unabhangig von den Fluideigenschaf ten und unabhan- 
gig von der Durchf lussmenge wird. Dank der Verwendung 
zweier paralleler Unterkanale konnen im ersten Abschnitt 
hohe Flussraten und somit starke turbulente Effekte er- 
zielt werden, ohne dass der Messbereich des Sensors iiber- 

20 schritten wird. 



(Fig. 2) 




1 



